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NOTICIA de los medios empleados en Liverpool para fabri-
car grandes cañones de hierro batido. 
A-Zurante nuestra corta permanencia en Liverpool hemos te-
nido ocasión de ver el gran cañón de hierro forjado construi-
doen aquella ciudad por MM. Faweel, Presión, &c., represen-
tado en las láminas 1." y 2.", y destinado á sustituir á otro 
también de hierro batido que reventó á bordo del buque de 
vapor norte-americano Pricenton. Los talleres en que se eje-
cutó la forja están inmediatos á la ciudad , y en ellos se cons-
truyen casi todas las grandes piezas que son necesarias para las • 
fábricas de máquinas de Liverpool y aun de puntos distantes. 
Dieron principio por forjar en los martillos del establecimiento 
un cilindro ó ánima de 12 pulgadas españolas de diámetro, y 
de mayor longitud que debia tener la pieza concluida. Al mis-
mo tiempo formaron con hierro de primera calidad, y en 
otros martillos menores, barras de 15 ¡lies de largo, 6 pulga-
das de ancho con 3 de espesor en la parte mas gruesa y 2 en 
la mas delgada, siendo su sección trasversal un trapecio. Ter-
minadas las barras las colocaron al rededor del cilindro ó 
ánima, poniendo en contacto con la superficie de éste la cara 
menor de cada una de ellas, y sujetándolas con dos aros de 
hierro uno en cada estremo. Para dar sucesivamente las caldas 
y batir de una estremidad á la otra del sólido formado em-
plearon un horno de reverbero con dos puertas, y un martillo 
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de 150 quintales españoles. Forjada la pieza en toda su esten-
sion colocaron á su alrededor y como se habia hecho con el 
ánima un segundo orden de barras, de igual longitud y espe-
sores que las primeras pero de menor ancho hacia uno de los 
estremos para que el canon resultase de forma cónica. La se-
gunda y última serie de caldas fué en todo igual á la anterior, 
y en ambas hicieron uso de una grúa fuerte para conducir la 
pieza desde el horno al yunque. Formaron los muñones sepa-
radamente , unidos á un aro de hierro que se introdujo por el 
estremo menor del cañón hasta colocarlo á la distancia con-
veniente, asegurándole con otros dos mas pequeños. Estos tres 
aros estaban enrojecidos con objeto de que la contracción oca-
sionada por el enfriamiento les hiciese adaptarse al cuerpo de 
la pieza. Careciendo la fábrica de M. Faweet de una máquina 
de barrenar de las dimensiones necesarias, formaron primera-
mente en toda la longitud del cañón un hueco cilindrico de 3 
pulgadas de diámetro, abierto por ambos estremos, é introdu-
jeron por él la barra horizontal de un gran torno de pulimen-
tar los cilindros de vapor, en el que se concluyó de dar á la 
pieza el calibre y forma interior, torneándola también esterior-
mente. Para cerrar la abertura de la culata emplearon una 
pieza de hierro que se asegura por medio de la rosca de su es-
tremo en la hembra abierta en el cascabel. 
El peso del cañón es de 170 quintales españoles, y su cos-
te 94-000 rs. inclusos los gastos de prueba. Para ejecutar esta 
lo colocaron sobre un afuste formado por gruesos maderos, ha-
ciendo 31 disparos con dirección al mar, uno de ellos con dos 
balas sólidas de 216 libras de peso cada una y 44 libras de pól-
vora, dos con igual número de balas y 39 libras de pólvora, y 
los 28 restantes con 30 libras y una sola bala. Aseguran que el 
alcance por la horizontal ha sido de 9.000 pies, y de 13.000 
apuntando con 10 grados de elevación. 
Tales son las noticias que hemos podido adquirir acerca de 
esta pieza monstruosa, la mayor que haya salido hasta ahora 
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de las forjas inglesas, y la cual , debiendo embarcarse en breve 
para su destino, no será fácil sea examinada por otros oficiales 
de artillería española que puedan con mas detención hacer so-
bre ella observaciones interesantes para un pais como el nues-
t r o , que poseyendo hierros forjados de escelente calidad, p u -
diera tal vez aplicarlos con ventajad la fabricación de una par-
te de su artillería.=jPrMÍoí Saavedra j Meneses.=Francisco 
Antonio Elorza. 
NOTA. Comparando el contenido del anterior articulo con 
lo que se manifestó en la entrega ^.^ sobre la fabricación en 
nuestro pais de las piezas de artillería de hierro batido, se 
podrá discurrir con acierto acerca de los diferentes procede-
res de dicha clase de fabricación, eligiendo los mas ventajo-
sos y adecuados á nuestro pais cuando llegue el caso de que 
con la protección del Gobierno de S. M. se fabriquen en Tru-
hia piezas de la espresada clase, debiéndose desde luego aco-
modar en el cuerpo de artillería j estimular á algunos de los 
ágiles y diestros ferrones que en las Provincias Vasconga-
das se emplearon en la citada fabricación desde los años de 
1837 á 1839. 
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Del plan de operaciones. 
En todo plan de operaciones de guerra debe ser el objeto 
principal obtener prontamente una paz sólida y ventajosa: es 
decir, que es preciso proporcionar á toda costa los medios de 
dar golpes decisivos, y de obligar en cuanto sea posible al 
enemigo á la paz. 
Un plan de operaciones no será nunca bien establecido, 
si ante todas cosas no se conocen exactamente los recursos del 
enemigo y los del pais en que se haya de operar. 
Una regla general en la guerra ofensiva como en la de­
fensiva , es la de no escoger jamás para la masa de las fuerzas 
propias una línea de operaciones, ni tomar una posición que 
coloque al enemigo mas cerca que lo estemos nosotros de nues­
tras comunicaciones, almacenes, fice. El general que pierda de 
vista esla regla puede encontrarse de repente reducido, aun 
después de acontecimientos felices, á renunciar á todas sus ven­
tajas y á batirse vergonzosamente en retirada sin haber per­
dido una batalla. 
§. V. 
De la guerra ofensiva. 
En una guerra ofensiva el general debe aprovechar sin 
pérdida de momento todas las ocasiones favorables para atacar 
al enemigo, desconcertar sus proyectos desde el principio de 
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las hostilidades, y para impedirle que adquiera sobre él una su-
perioridad de cualquiera especie. 
Con arreglo á este principio se deben al abrir la campaña 
dirigir sobre el punto capital las fuerzas principales del ejér-
cito, y no dejar en las fronteras mas que las tropas rigorosa-
mente indispensables para proteger las provincias contra las 
incursiones de los partidarios, y para impedir que el enemigo 
prive al ejército de los medios de continuar la guerra. 
El pais destinado á ser el teatro de la guerra puede ser 
abierto, ó protegido por plazas fuertes, ó quebrado, ó montuoso. 
Mas es preciso en todo caso que el punto sobre el cual se 
quiere obrar con las principales fuerzas conduzca lo mas di-
rectamente posible á lo interior del pais, sin comprometer no 
obstante las comunicaciones. 
Ninguna consideración puede autorizar á un general á se-
pararse de este principio. Todos sus esfuerzos deben dirigirse 
á empezar la campaña por una batalla decisiva, y á obligar 
al enemigo á aceptarla. Hasta este momento debe calcular to-
dos sus pasos, y no avanzar sino con la mayor circunspección. 
Una vez ganada la batalla es necesario perseguir al enemigo 
sin dudar para sacar partido de la victoria, y no dejar ningún 
descanso al ejército batido. 
Estas operaciones no presentan grandes dificultades en un 
terreno abierto, donde la superioridad numérica decide casi 
siempre del éxito. No sucede lo mismo en un pais quebrado y 
montuoso. Es preciso no empeñarse en él sino con la mayor 
prudencia, tener un conocimiento perfecto del terreno y de 
todos los recursos que puede emplear el contrario para emba-
razar nuestras operaciones. Aunque el principio que prescribe 
operar sobre el punto decisivo con todas las fuerzas reunidas 
sea siempre invariable, no es sin embargo sino estudiando el 
pais con cuidado, asegurando con destacamentos la retaguar-
dia y los flancos, en una palabra, apurando todos los medios 
de ponerse á cubierto de una sorpresa y de los ardides á que 
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el terreno pueda prestarse, como se evita el peligro de verse 
reducido á la inacción y aun obligado á retirarse. 
§. VI. 
De la guerra defensiva. 
Los principios de la ofensiva son aplicables en parte á la 
defensiva. Esta tiene por objeto principal el de ganar tiempo, 
y el de proteger y asegurar el pais que se ocupa contra las 
empresas del enemigo. Se consigue el primer fin parando los 
golpes decisivos que el enemigo intenta dar, y el segundo lle-
vando sobre los puntos que deciden la conquista del pais todas 
las fuerzas de que se pueda disponer, combinando las maniobras 
mas convenientes con la elección de buenas posiciones. 
Muchos generales han cometido la falta grave de intentar 
cubrir con largos cordones toda una comarca, ocupando todos 
los puntos de la frontera: de este modo han sacrificado la de-
fensa del [)ais entero á la de una aldea, y han dejado toda la 
ventaja al enemigo que se dirigiese con sus fuerzas reunidas 
sobre un solo punto. Como no son sino los sucesos obtenidos 
sobre los puntos mas importantes de las fronteras los que con-
ducen á otros resultados felices, solo pueden prevenirse estos 
deteniendo al enemigo en aquellos puntos por medio de cuer-
pos numerosos, y empleando solo pequeños destacamentos en 
proteger el resto de las fronteras contra las incursiones de los 
partidarios. 
Si el enemigo se divide para atacar en muchos puntos á 
la vez perdiendo así su superioridad, se deben atacar inmedia-
tamente uno después de otro los cuerpos divididos, batirlos, y 
dar á la guerra otro aspecto. 
En la guerra defensiva de montaña se deben igualmente 
reunir las fuerzas principales en el punto decisivo, y no dejar-
se seducir por la ventaja que parece ofrecer la defensa de cada 
uno de los pasos que conducen al interior del pais. 
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O las montañas que se defienden no ofrecen mas que 'un 
desfiladero principal, ó se cruzan por diferentes caminos igual-
mente practicables, que puedan colocar al enemigo sobre 
nuestros almacenes ó nuestras comunicaciones. 
En el primer caso se debe colocar en el desfiladero la ma-
sa de las fuerzas, y escoger por punto de defensa el sitio en que 
la naturaleza oponga mas obstáculos al enemigo, á los cuales 
se puedan añadir otros si es necesario. 
La desembocadura ó salida de las montañas á la llanura 
debe ser ocupada por la vanguardia, menos para defender es-
te punto que para observar los movimientos y maniobras del 
enemigo, y aprovechar sin tardanza las faltas que pueda come-
ter, sea atacándola sea de cualquier otro modo. 
Si las montañas ofrecen muchas entradas igualmente favo-
rables al enemigo la defensa ofrecerá mas dificultades, escepto 
no obstante los casos en que los valles á través de los cua-
les se dirijan los caminos tengan muchas comunicaciones en-
tre sí. 
Si los caminos que puedan facilitar la marcha del enemigo 
concurren en un punto que no esté distante de la entrada de 
las montañas, se deberá reunir sobre este punto el grueso del 
ejército, y no ocupar los pasos sino con tropas lijeras sostenidas 
por algunos destacamentos. 
Si el enemigo ataca uno de estos pasos, todos los puestos 
avanzados y los destacamentos se replegarán sobre el ejército 
para no esponerse, en el caso de que el paso sea forzado ó de 
que el contrario obtenga otras ventajas, á encontrarse cortados 
del cuerpo principal de sus comunicaciones, &c. 
Al general en gefe le toca determinar, según la situación de 
las cosas y la naturaleza del terreno, si debe esperar al ene-
migo en el punto en que ha concentrado su ejército, si debe 
mantenerse en él solamente á la defensiva, ó tomar la ofensiva 
y marchar adelante. 
Este último partido suele producir buenos resultados en las 
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guerras de montana, sobre todo cuando se tiene sobre el ene-
migo la ventaja de conocer mejor el terreno y la comarca. 
Es raro que en un pais montañoso los caminos se dirijan 
paralelamente sin reunirse, ó que no se reúnan sino en el in-
terior, ni tengan entre sí ninguna comunicación. Para defender 
un pais de esta especie es preciso ocupar con el ejército re-
unido uno de estos desfiladeros, si es posible el que se encuen-
tre mas próximo á la línea de comunicación del enemigo, sien-
do suficientes algunos destacamentos para la defensa de otros 
pasos. De este modo se encuentra el enemigo imposibilitado de 
emprender cualquier cosa de importancia sin correr grandes 
riesgos en sus comunicaciones antes de haber batido al ejército 
principal ó de haberlo forzado á retirarse. Desde luego se con-
sigue un gran objeto, cual es el de precisar al adversario á ope-
rar sobre el punto donde es posible oponerle mayor resisten-
cia. Cuando las tropas del enemigo son tan numerosas que le 
permiten, no solo atacar al ejército con fuerzas superiores sino 
tomar también la ofensiva en otro punto con ventaja, toda de-
fensiva viene á ser casi imposible. 
§. VII. 
De las fortalezas. 
Las plazasjfuertes situadas sobre las fronteras de las poten-
cias beligerantes cambian enteramente las cuestiones de guer-
ra. Las fortalezas son destinadas, ó á defender simplemente un 
pais, ó á servir de apoyo á las operaciones ofensivas. 
El fin de la defensiva es el de ganar tiempo, principio 
que es necesario no perder de vista jamás al construir plazas 
para la defensa de una nación. Su posición debe pues determi-
narse de manera que el enemigo no pueda dejarlas detrás de 
sí, sin temor por sus comunicaciones y por sus medios de tras-
portes, sin verse obligado á destacar fuerzas considerables para 
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observarlas, bloquearlas ó ponerles sitio, lo que debilitará ne-
cesariamente su ejército y le impedirá continuar la ofensiva. 
Este objeto no puede conseguirse sino en un pais abierto, 
cuando las plazas están establecidas sobre las principales sali-
das en los puntos por donde los grandes caminos se dirijen al 
Interior del pais, donde los caminos de comunicación son fá-
ciles, ó también sobre las riberas de rios navegables, princi-
palmente si corren perpendicularmente á las bases de opera-
ciones, en cuyo caso pueden ofrecer á los dos contendientes 
puntos importantes, sea de comunicación sea de apoyo. Lo 
mismo sucede cuando las plazas no son de tal capacidad que 
puedan contener una guarnición considerable y estar provistas 
de todo lo necesario para su defensa. 
Las plazas no deben ser pequeñas sino en cuanto sean des-
tinadas á la defensa de un solo punto, como la de un desfila-
dero en las montañas, &c. Como ordinariamente se pueden es-
tablecer estas fortalezas á poca costa, es preciso no construir 
con este objeto mas que las obras absolutamente necesarias. La 
naturaleza determina el emplazamiento. 
Si han de servir para proteger una operación ofensiva se 
establecerán en el punto desde el cual esta pueda y deba ne-
cesariamente ejecutarse; es decir, en las principales entradas del 
pais enemigo, y sobre aquellas de nuestras comunicaciones que 
terminen en dicho punto. Debiendo encerrar estas plazas alma-
cenes considerables, han de construirse de manera que en caso 
de acontecimientos desgraciados puedan proteger la retirada 
del ejército y detener la marcha del enemigo, y por consecuen-
cia deben ser de una estension respetable. 
Hay_una tercera especie de plazas fuertes, cuyo objeto es 
mas bien la'^seguridad y conservación del pais que la defensa 
de lasjfronteras. Establecidas en el interior de las provincias 
son,¿hablando con propiedad, verdaderas plazas de armas; se 
destinan para los almacenes y provisiones de toda especie que 
necesita el ejército, para recoger las tropas batidas, favorecerla 
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reorganización de los cuerpos y su armamento, y para ofrecer 
al mismo tiempo un punto de reunión á las fuerzas aún dispo-
nibles diseminadas en las provincias. Estas plazas deben ser de 
gran capacidad, y estar situadas en el punto central donde se 
reúnen los caminos que vienen del esterior y de donde parten 
los que conducen al pais que hay á retaguardia; ó sobre un rio 
navegable, de modo que se asegure la comunicación de ambas 
riveras. 
La relación de un estado á otro y el grado de influencia 
que por su vecindad puedan ejercer recíprocamente el uno 
sobre el otro, determinan la necesidad y la importancia délas 
plazas fuertes para asegurar la independencia respectiva de es-
tos estados. 
El sistema de fortificaciones debe estar basado sobre las 
fuerzas disponibles de la nación. Porque ¿de qué utilidad serán 
unas plazas que'por su estension necesiten una parte muy con-
siderable de las tropas propias para el servicio de campaña, y 
que quiten asi la posibilidad de reparar las pérdidas del ejército 
activo sin dejarlas desguarnecidas.-' 
Las plazas de armas contribuyen sobre todo á la fuerza in-
terior de un estado por la grande influencia que ejercen sobre 
el pais; mas por esta misma razón, y á causa de su importancia, 
de su estension y de su posición, su número debe ser muy 
limitado. Una sola plaza de armas basta muchas veces para una 
nación, pero con raras escepciones son necesarias muchas pa-
ra la defensa de las fronteras. Su situación y su fuerza deter-
minan la marcha de las operaciones tanto ofensivas como de-
fensivas. 
El sitio de una plaza priva al ejército activo de una gran 
parte de sus medios disponibles, y de consiguiente no debe em-
prenderse sino en el caso en que exista una gran despropor-
ción de fuerzas entre las fuerzas del ejército sitiador y las del 
enemigo. Jamás se debe abrir una campaña con un sitio antes 
de haber ganado una batalla decisiva; un solo caso puede ser 
esceptuado: y es aquel en que el enemigo se encuentre en una 
posición tan crítica que nos dé la certeza de tomar la fortale-
za antes de que pueda hacer nada para socorrerla. 
En la guerra de montaña, la situación de las plazas en las 
gargantas principales ó en los pasos secundarios determinan 
las que deben ser sitiadas ó simplemente bloqueadas. En un 
pais llano es preciso examinar si está defendido por una ó mu-
chas plazas, y apreciar su mayor ó menor estension. 
Una plaza pequeña que no cubra exactamente la entrada 
principal de un pais no merece que se haga alto en ella, por-
que puede ser observada ó bloqueada por un cuerpo destaca-
do poco numeroso. 
Pero una plaza de gran estension , provista de una guar-
nición considerable, de almacenes, &c., que no solamente pro-
tege el pais enemigo sino que si obtiene alguna ventaja puede 
ofrecerle los medios de pasar de repente de la guerra defensi-
va á la ofensiva, debe ser sitiada indefectiblemente, y el ejérci-
to principal no avanzar formalmente hasta después de haberla 
tomado. 
Si en una comarca hubiese muchas plazas fuertes peque-
ñas es preciso empezar por apoderarse de las mas importantes 
á fin de aislar las demás; y solo después de haber tomado las 
mas favorables á las operaciones del enemigo, después de ha-
ber puesto las otras en estado de no formar un conjunto com-
pleto , después de haberlas bloqueado con un pequeño cuerpo 
de tropas, y reducidolas á la imposibilidad de emprender 
nada contra nuestras comunicaciones, podrá adelantarse el 
ejército principal. Si la frontera enemiga está guarnecida de 
una ó muchas líneas de fortalezas es necesario estudiar cuáles 
son las que en caso de un revés podrán inquietarnos mas, co-
mo por ejemplo las que están situadas sobre nuestras líneas 
de comunicación ó sobre las principales salidas del pais. 
Las mas grandes de estas plazas, y particularmente las que 
se encuentran en las entradas principales, deben ser sitiadas, y 
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solo después de haberlas tomado, puesto nuestras fronteras, 
comunicaciones, almacenes y trasportes perfectamente á cu-
bierto podrá el ejército penetrar con confianza en el interior 
del pais enemigo. 
Siempre que se establezca asi la base de operaciones se 
podrá marchar sin inquietud, y no solamente verificar en ca-
so de desgracia una retirada poco perjudicial, sino sostener 
todavía una honrosa defensa. 
En ninguna circunstancia, ni aun en medio de los mas bri-
llantes sucesos, debe un general perder de vista este principio; 
no dar ningún paso que en caso de un revés pueda venirle 
á ser mas funesto que ventajosos le hayan sido sus triunfos. 
§. VIII. 
Be las campañas de invierno. 
Como las campañas de invierno tienen casi siempre por re-
sultado la ruina del ejército, no se emprenderán sino en la im-
periosa necesidad de la propia defensa, ó cuando ofrezcan ven-
tajas reales que disminuyan mucho sus inconvenientes, como 
por ejemplo si el enemigo ha sido derrotado de manera que 
haya probabilidad de destruirle completamente durante el in-
vierno, ó de hacer conquistas y penetrar tan adelante en el 
pais de su adversario que se vea obligado á solicitar la paz ; ó 
bien si uno tiene inteligencias en el pais, ó si sobrevienen 
acontecimientos físicos de los cuales no sea posible sacar ven-
tajas sino aprovechándolos sin pérdida de tiempo, como un frió 
bastante vivo para helar las aguas y hacer desaparecer los obs-
táculos que oponen, ó por último si el enemigo ha tomado 
cuarteles de invierno con tal imprevisión que se le pueda ata-
car ventajosamente, apoderarse de sus cantones, dispersar y 
destruir su ejército. 
En esta clase de campañas ó de empresas debe el general 
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velar |K)rque sus tropas estén provistas de cuanto es necesario 
para disminuir las fatigas é incomodidades inseparables de se-
mejantes espediciones , lo que ocasionará la inmensa ventaja de 
evitar en parle á lo menos la ruina de su ejército. 
S E G U I D A P A R T E . 
§ 1 . 
Del eslablecimienío de los almacenes. 
Los puntos que han de ocupar los almacenes se determi-
nan en consecuencia del plan general y de la marcha de las 
operaciones, y ningún movimiento formal debe emprenderse 
antes de haber asegurado la subsistencia del ejército. 
Los almacenes deben establecerse sobre la linea principal 
de operaciones, de suerte que el ejército los cubra en sus mo-
vimientos. Los principales almacenes se colocan á retaguar-
dia sobre las corrientes de los rios, ó en el punto de concur-
so de muchos caminos que conduzcan á la línea de operacio-
nes del ejército, y en cuanto sea posible en las plazas fuertes ó 
por lo menos en sitios asegurados contra un golpe de mano. 
Otros almacenes de un orden inferior se establecen á la mitad 
de la distancia entre los primeros y el ejército; y por último, 
los que se destinan á suministrar el consumo diario se colocan 
á la inmediación de las tropas; y como á consecuencia de las 
operaciones puede ser preciso variar su colocación, no deben 
contener nunca víveres mas que para ocho ó diez dias. 
Las plazas, sobre todo las mas espuestas, se proveerán al 
principio de cada campaña, no solo para todo el tiempo que 
sean susce[)tibles de defensa sino para un tercio mas cuando 
menos, de todos los artículos necesarios á su defensa; por-
que si no estuviesen provistas mas que para el tiempo de un 
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sitio no llenarían el objeto principal de su establecimiento. Sa­
biendo el enemigo que le era posible apoderarse de ellas por 
un bloqueo tan pronto como por un sitio en regla, no se ve-
ria precisado á emprender este, ni á disminuir y debilitar 
su ejército en términos de no poder tentar operaciones ulte­
riores. 
§11. 
De las marchas. 
Tan pronto y resuelto como debe ser un general en el mo­
mento de la batalla, tan sabio y precavido ha de ser en sus 
proyectos de marcha y en su ejecución. 
El objeto de una marcha y la naturaleza del terreno de­
ben determinar el orden en que ha de verificarse, el número 
de las columnas, y las armas de que han de componerse. 
En todos casos se debe marchar en tantas columnas como 
puedan formarse sin debilitarlas al punto de no tener ningu­
na consistencia; la distancia entre ellas ha ser tal que puedan 
sostenerse recíprocamente y por consecuencia desplegarse. 
La fuerza y la composición de la vanguardia y retaguar­
dia se determinan según la posición en que se encuentre el 
ejército respecto al enemigo, y consisten principalmente en tro­
pas ligeras. Como la misión de aquellas es cubrir con una ca­
dena de puestos el ejército y sus movimientos, y la de detener 
y divertir al contrario bastante tiempo para que el general en 
gefe, informado de su proximidad y de su posición, tenga lugar 
de tomar las disposiciones convenientes, es preciso que no se 
adelanten ni se rezaguen mas de lo necesario para llenar este 
objeto. Después las tropas de los puestos avanzados se replega­
rán sobre el ejército, y según las circunstancias se destinan sobre 
las alas ó á los pueblos y terrenos quebrados situados al frente. 
Si el ejército ocupa una posición ó tiene que hacer una 
marcha de manera que se encuentren alturas ó desfiladeros 
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fuera del radio de la posición o de la línea de los puestos 
avanzados, de manera que no sea posible ocuparlos, y si no 
obstante la ocupación y la defensa de estos puntos fuese indis-
pensablemente necesario para detener al enemigo, cubrir la reti-
rada de los puestos avanzados, &c., se deberá colocar en ellos 
un destacamento de tropas de línea, que después de haber lle-
nado su objeto se replegará con prontitud sobre el ejército, 
sin esperar á empeñarse en un combate serio y á ser batido por 
un enemigo superior en número. 
Hay tres especies de marchas: las marchas á vanguardia 
ó avanzando, las marchas á retaguardia ó en retirada, y las 
"de costado ó de flanco. 
Si el ejército marcha adelante contra el enemigo cada colum-
na debe tener una vanguardia, cuya composición se determi-
na según el objeto del movimiento, la proximidad del adver-
sario y la naturaleza del terreno que se recorre. 
En una retirada se forma la retaguardia con arreglo á los 
mismos principios. La de la columna que pueda ser atacada 
con ventaja por el enemigo debe ser la mas fuerte, y compo-
nerse de las mejores tropas. 
En las marchas de flanco, la cabeza y la cola de la colum-
na, que forman necesariamente los dos flancos de la línea de 
batalla, son por consecuencia las partes mas débiles: por esta 
razón la vanguardia debe distribuirse delante y detrás de la 
columna y siempre sobre el costado mas próximo al enemigo: 
asi cubre la marcha y en seguida el despliegue, deteniéndose 
en el punto donde haya de verificarse; después avanza hacia 
el enemigo, y proporciona de este modo á la columna la posi-
bilidad de desplegarse detrás de ella y de continuar su mar-
cha. Algunas patrullas de observación ó pequeños destacamentos 
solamente flanquearán la columna por el lado en que sea me-
nos temible un ataque del enemigo, porque si fuese necesa-
rio bastan algunos minutos para hacerle cara por medio de 
una simple conversión de las divisiones de la columna. 
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En 'un terreno abierto el orden de la marcha no presen, 
la ninguna dificultad, solo es preciso no perder de vista ja­
más la regla que prescribe marchar de tal suerte que sea po­
sible siempre hacer el despliegue con facilidad, y presentarse 
en línea de batalla hacia el costado por donde pueda venir el 
enemigo. 
La artillería y los equipages deben dirigirse por el camino 
mas fácil y mas distante del enemigo, y colocarse en la co­
lumna de modo que queden cubiertos como conviene: en reti­
rada se envían delante; marchando al enemigo quedan á reta­
guardia. 
En los terrenos quebrados y á la inmediación del enemigo 
es preciso marchar con la mayor prudencia y precaución. To­
da la comarca debe ser de antemano esplorada por las tropas 
ligeras, y cada desfiladero ocupado fuertemente antes de pene­
trar en él, á fin de poder defenderlo y proteger el paso de la 
columna contra lodo ataque eventual. 
Si á pesar de todas las precauciones tomadas el enemigo 
atacase la vanguardia , la arrollase y se dirigiese contra la ca­
beza de la columna en marcha con tal rapidez que no hubie­
se tiempo de formar en batalla el ejército, no queda otro recur­
so que el de hacer desplegar las primeras divisiones déla cabe­
za. Con estas si el terreno lo permite es preciso atacar inme­
diatamente al enemigo, ó mantenerse bastante tiempo sobre lo 
puntos en donde hayan formado para que el ejército tenga 
lugar de desplegarse detrás de ellas. 
(Se continuará.J 
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Continuación de la estadística de Prusia, 
Húsares. Pelliza y dolmán de diferentes colores según 
los regimientos, guarnecidos todos de pieles; trencillas y faja 
de cordonería en la cintura, también de colores distintos; pan-
talón gris; chaqueta del color del dohndn con una sola fila de 
botones; chacó encarnado el regimiento de la guardia, azul ce-
leste el %°, 4.°, 8.° y 10.° del ejército, y negro los dema's; el 1.° 
y 2." llevan por chapa una calavera, y se denominan Húsares 
de la Muerte; correaje negro, mosqueton, sable curvo y pistolas. 
Huíanos. Casaca corta azul Prusia; cuello, vueltas, barras 
y vivos de las costuras encarnados; charreteras de diferentes 
colores según el regimiento; pantalón gris; chaqueta azul; 
schaska azul con cordones blancos ó amarillos; plumero de 
celda blanca; lanza con banderola; sable curvo y pistolas. 
El equipo de la caballería es de superior calidad, y lo mis-
mo las monturas; la silla es de cuero negro con chabrac de 
piel, y mantilla de paño del color del uniforme con franja 
del color distintivo del regimiento. 
ARTILLERÍA. 
El Príncipe Augusto de Prusia es inspector general del arma. 
Esta se compone de: 
1 inspector general que tiene el rango de general 
de infantería. 
4 generales mayores inspectores. 
8 coroneles. 
4 tenientes coroneles. 
44 mayores. 
•189 capitanes. 
181 1."' tenientes. 
483 2."' tenientes. 
914 
TOMO II. a 
18 
De estos oficiales hay que deducir 12 2."'* tenientes que 
hacen el servicio en comisión en las otras armas. 
El personal de artillería comprende: 
^.° La inspección general y tres inspecciones. 
2." Las tropas. 
3.° Los oficiales délas plazas y establecimientos del cuerpo. 
L Inspección general é inspecciones de artilleria. 
Las oficinas de la inspección general se hallan en Viena, 
donde reside el inspector general, y bajo la dependencia de un 
general gefe de E. M. G. de artillería. 
El personal y establecimientos del cuerpo están divididos 
en tres inspecciones, cuyos gefes son generales-mayores. 
La brigada de artillería de la guardia, 2." y S.'^  del ejér-
cito dependen de la 1.* inspección y residen en Berlin. 
1.", 5.*, y 6.* brigadas de la 2.* inspección, cuya capital es 
Breslau. 
4.", 7.^, y 8.* de la 3.*, su capital Coblentza. 
II. Tropas de artilleria. 
Las tropas de artillería se componen de una brigada de la 
guardia real, ocho del ejército y una división de artificieros 
con dos compañías. 
Todas las brigadas tienen la misma organización. Cada 
una consta de la plana mayor, una compañía de obreros y 
tres destacamentos ó batallones, compuestos de una batería á 
caballo y cuatro á pie cada uno: resultando ser la dotación de 
las brigadas 3 baterías á caballo y 12 á pie. 
Las compañías de obreros se separan durante la paz de sus 
respectivas brigadas para trabajar en las maestranzas. 
Las 3 baterías á caballo sirven piezas de á 6 y obuscs. 
9 de las de á pie, cañones de 12, de 6 y obuses. 
3 se destinan á los parques, sitios, reservas, &c. 
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Plana mayor de una brigada. 
i oficial superior comandante con el título de brigadier. 
1 maj'or encargado de la administración. 
3 mayores comandantes de destacamento ó escuadrón. 
3 ayudantes (uno por escuadrón) que son plaza efec-
tiva en batería. 
i médico. 
3 veterinarios. 
3 mariscales herradores. 
"Ü" 
Compañía ó batería al pie de paz. 
1 capitán. 
1 1." teniente. 
3 2.0» tenientes. 
1 cirujano. 
1 sargento 1." 
1 alférez. 
12 sub-oGciales. 
16 bombarderos y artificieros. 
2 tambores. 
60 artilleros, sirvientes y conductores, 
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Duranie la paz cada compañía á caballo tiene 73 caballos 
de silla para los pelotones, 4 piezas con tiros de 6 caballos, y 
dos carros con solos 2 caballos cada uno. 
Las compañías á pie destinadas al servicio de la artillería 
de campaña solo tienen en tiempo de paz dos piezas con tiros 
de 4 caballos, y dos carros con 2 caballos cada uno. 
Según esta organización, la artillería á caballo tiene 108 
piezas con medios de arrastre, y la artillería á pie 162. Total 
970 piezas. 
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Las principales guarniciones de la artillería son: 










Koenig-berg. . . . 6 









Wiltemberg. . . . 5 
Las compañías de obreros están perfectamente organizadas, 
y sus individuos construyen y recomponen todo el material, 
atalages, monturas, &c. Constan al pie de paz de 70 hom-
bres, que se aumentan en tiempo de guerra hasta 115. 
Las dos compañías de artificieros se ocupan en Espandau 
en confeccionar toda clase de artificios de guerra. 
Uniforme de las tropas de artillería. 
Casaca corta azul; botón dorado; cuello y barras negras 
con vivos encarnados, de cuyo color es la vuelta; chacó con 
tres granadas inflamadas; cordones encarnados la guardia, blan-
cos el ejército; correage blanco. La artillería á pie no lleva 
mas arma que el sable de infantería; la de á caballo el de 
caballería. 
Oficiales de artillería de las plazas y maestranzas. 
Jin todas las plazas de guerra del reino, inclusas Berlín y 
Luxembourg, hay un comandante de artillería, resultando un 
total de 28, entre los cuales uno tiene el empleo de mayor; 
I^s demás son capitanes. 
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Las maestranzas y parques están á cargo de 10 capitanes 
y 29 tenientes. 
Pie de gtierra. 
La artillería no arrastra con su dotación propia mas que 
la batería de maniobra; los demás carruages se los conduce 
el tren de equipages. 
Las brigadas de artillería llevan para el cuerpo de ejérci­
to á que pertenecen durante las operaciones la dotación ne­
cesaria de municiones y cartuchos de infantería, útiles, arti­
ficios, &c., que componen un total de 218 carruages, 1.202 
hombres y 1.354 caballos. 
Las 9 brigadas de artillería sirven 864 bocas de fuego, y 
conducen 1.962 carruages. 
La dotación de las baterías y demás se ve en los esutdos 
siguientes. 
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Oficiales de aTtillería 
Ayudantes de cirujía 
Sub-oficiales 
Bombarderos y artificieros (a) 
(Sirvientes 
A'''"'''''''*-•} Conductores ó Irenislas.. 
Mariscales-herradores 
Guarnicioneros 
Tambores ó trompetas 





BATERÍAS ( I ) . 
DK CAisunes. 















































































( I ) La (lutacion de la artillería de campaña es la siguiente. 
á 12 I sub-oíicial.. la artilleros. 
- ^ , ..,, ( á caballo, i id g id, 
andcarliUena. s - . . , •; . , 
I a pie I id 8 id. 
L lo libras stein i id 12 id 2 boiubarderus. 
t , .-n ' f á caballo, i id u i d . . . . . . . 2 id. 
í 7 de artillería.. < . • • , S - , . , 
* ' I a pie . . . . l i d b id 2 id . 
(2) Posteriorracotc se ba hccbo en cada brigada la reducción siguícute. 
10 artificierus maestros. 
10 id. de I . ' clase. 
10 id. de 2.* cljse. 
(3) Dos compañías de landwber reunidas formají una divisíun de reserva de 336 hom-
bres y 44^ caballos. 
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Según la obra de Grewenilz, el material cíe cada batería de 
campaña consta de 6 ú 8 piezas montadas con los carruages 
siguientes. 
PIEZAS \ CARRUAGES. 
Piezas mon-
tadas 
Í f . . . 6... 
Obuses de á (I) < _ " 
TOTAL. 
Cureñas de respeto 
íCaüon 
Carros de municiones í Obús 
de ] Infantería y 
' caballería. 
Carros de parque 6 tren 
Fragua de campaña 

































Los obuses son la tercera parte de los cañones, ó el cuarto tlcl número total de 
e fuego que entran en campaña. 
Tiradas por 8 caballos las deina's piezas, y todos los carros por solos 6-
De ellas 3 cureñas para canon de á.. . . X2. 
6 para los de á 6. 
I para obús de á lo . 
6 para los de á 7. 
De ellas i5 para cañón de á 12. 
19 para los de á 6. 
De ellas 9 para obiiscs de á 10. 
2S para los de á 7. 
De ellas 6 cargadas de útiles, 6 de respetos, G con provisión de objetos diversos. 
Según Duvigneau tiene además 2 obuses de a 10 libras y 4 carros de municiones. 
SeguD el mismo, la batería de á 6 á pie tícuc abora il mismo material que á 
u 
Las municiones contenidas en los cajones de los carros des-
Tinados á proveer la infantería, caballería y artillería se r e -
parten como manifiesta el siguiente estado en cada boca de 
fuego, batería ó cuerpo de ejército. 
/Cofre del arJBal^sógrana-
cureua. 
NLJIERO DE TIROS. 
r o n CADA CAÑon. 
para 
[a artilleria. 
_, j w I tralla Carea del\ ;-„ , , 
" 1 1 Balas o grana-
1 Garro de mu- ' das 
\ DÍciones.. . . J Botes do me-
\ tralla 
ED los armone? y car-fíalas y granadas... 
ros de una batería. (^  Botes de metralla.,. 
Total dotación de una batería-.. ¡ 
Dotación de las bate-1 j j ^ , ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ _ 
"^^ íl" 7 ' ^ " " P ' ' Botes de metralla., de ejercito J 

























POft CADA OBVS. 






















Todavía usan los prusianos cureñas de dos gualderas co-
mo en Rusia y Baviera, pero muy perfeccionadas, según se ve-
rá al tratar de esta última nación, y es muy dudoso que en 
mucho tiempo se adopte por las tres potencias mencionadas 
( I ) CartDchos de metralht, incendíaríos y balas de iluminación. 
(7) De ellos 5í)2 de bala y 162 de granada. 
(3) De ellos i5i de metralla de á 6 y 46 de metralla de obús Je á 7. (Véase nota r.) 
(4) Total ly.Sia difparos en cada cuerpo de ejercito. 
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el sistema anglo-francés de mástil, ensayado en Hannover el 
año de 1792. 
El calibre y demás de las piezas prusianas se designa en 
el estado adjunto. 
PIEZAS. 
t í de bron-l "*' 
Largos pa-l ' " , < 12. 
-.• I cede a. I ^ 
ra sitios y / 1 6 . 
CaBones ( P ' " ' ' - ••) ' ' '= •>'"; ( '*• 
I ro de á. ) 12. 
\ Cortos para cnmpana. < 6. 
( 3 . 
S 3o libras itein a5 id 18 id I Pesados.. 
Woid { 
I i Ligeros.. 






























































280 á 290 
3oo á 3io 








i3 á 14 
i3 á 14 
14a i5 


















Ya no te fabrican. 
Abandonado. 
Id. 
Lot que existen se em-
plean en las plazas. 
Adoptados en t'rantia 
Abandonados, 
id. 
De hierro forjado j 
ángulo invariiible. 
Sus proxeetilet son gra-
nadas. 
Las armas portátiles se espresan en el estado siguiente. 
A R M A S . 
CoD cañoD 
•} rayadi 
( Fusil Je iDfaDtería 
* ' * * Mosqueton y pistola 
Í Fusil de muralla . -, . . j í cazadores.. Carabma de.. < • •> ' I caballería.. 
CALiaHB DIAMITBO 






i5 , i7 14,12 
K D H I K O DE 
balat en libra 
df Berlín. 
16 á 17 
26 
8 
24 á 25 
36 
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INGENIEROS Y ZAPADORES. 
Este cuerpo tiene á la cabeza un ofícial general con el tí-
tulo de inspector general. 
Los oficiales de que consta el cuerpo son los siguientes: 
i teniente general, inspector general. 
2 generales mayores. 
4 coroneles. 
3 tenientes coroneles. 
74 capitanes de I.'' y 2." clase. 
38 1."' tenientes. 
115 2."^ tenientes. 
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Este instituto se compone de: 
1.° La inspección general y 3 inspecciones. 
%° 9 destacamentos de ingenieros. 
Inspecciones. 
El inspector general reside en Berlín y las oficinas de su 
inspección. 
Las 3 inspecciones están desempeñadas por generales ó 
coroneles. 
La 1."* inspección, cuya cabeza es Berlin, comprende en su 
jurisdicción 10 plazas fuertes, los zapadores de la guardia, 1. 
y 2.° cuerpos de ejército. 
La 2." inspección, su capital Breslau, 10 plazas fuertes, y 
los zapadores del 3.°, 5.° y 6." cuerpos de ejército. 
La 3.", su capital Coblentza, 9 plazas fuertes y los zapado-
res del 4.°, 7." y 8." cuerpos. 
Además de los inspectores de distrito hay 6 inspectores 
de fortificación, que tienen la graduación de gefes. 
{Se continuará) 
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Continuación del artículo de fundición. 
Después de frió se cierra el cono que liene á continuación 
de la mulelilla con un tapón de barro recocido y barnizado 
con un poco de potea, apretándole con un botador de madera 
y un martillo; y volviendo la culata se da el baño de ceniza, 
que se seca con paja de centeno. En seguida se introduce en 
el canaston, en el que debe quedar perfectamente ajustado por 
haberse hecho arreglado á sus dimensiones, y se conduce á la 
inmediación del molde. El canaston de las culatas de á 24 sir-
ve para los morteros cónicos de 14, el de las de á 16 para los 
obuses de á 9 y morteros cónicos de 12, el de 12 para los de 
12, el de á 8 á los de 8 y 4; y á los morteros cónicos de á 7, 
lo mismo que á los morteretes y cañón de á ^ de montaña 
en lugar de canaston se les pone una rejilla con 2 volande-
ras y 4 radios con sus ganchos. 
Suspendido el molde en el aire se desbarata su hornilla^ 
se coloca la culata debajo bien nivelada, le ponen sobre sus 
espesores de barro unos fideos de potea de 3 líneas de grue-
so que cogen toda la circunferencia, distantes media pulgada 
del encastramiento, y se baja el molde poco á poco, procuran-
do centrarle bien con el de la culata. En seguida se afirman 
los ganchos del canaston á los del herraje del molde de la pie-
za con varias vueltas de alambre, al que se le da garrote con 
unos hierros llamados torneadores. Se toman sus junturas y 
las de los platos de los muñones con un poco de barro duro 
para asegurarse mas de que uo haya un derrame de metal fun-
dido, y se pone en todas sus circunferencias una capa de ye-
so común que cubre los ganchos, los alambres y la rejilla, á 
fin de evitar que se golpeen y descompongan cuando se api-
sonen las tierras en la fosa. 
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En esta disposición se vuelve á suspender el molde y se 
coloca verticalmente sobre un hoyo, que se hace como de 10^ 
pulgadas de profundidad, arreglándose á que la parte superior 
de la mazarola que debe llevar quede de nivel con la infe-
rior de la tobera del horno, y distantes cada dos moldes en-
tre sí el ancho de la canal de que se hablará después. Se echa 
tierra al rededor del canaston, que se aprieta fuertemente coa 
pisones de hierro caliente, y se principian á colocar tongadas 
de tierra de un pie de espesor, apisonándolas del mismo modo 
basta cubrir los muñones, sobre estos; las tongadas son de 1 ¿ 
pies, y llegan á 1 pie 9 pulgadas del estremo del molde, que es 
cuando se pasa á colocar la mazarota. 
Sacada esta de los caballetes y puesta sobre el piso de la 
fábrica se la quita el huso, la trenza y los barros del modelo 
como se ha dicho; en seguida se escuadra uno de sus estremos 
y se le hace el encastramiento, y por el otro lado se abre con 
una barrena 7 pulgadas mas abajo el bebedero, que es un agu-
jero de S pulgadas 7 % líneas de diámetro en los moldes de las 
de á 24, pues en los de las demás piezas tienen las dimensio-
nes que marca la siguiente tabla. 
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TABLA de las dimensiones de los bebederos de los moldes para 
las piezas de artillería. 
(Siíaaaaaa. 
CAÑONES. 
De á 24 
De á 16 
De á 12 largos 
De á 12 cortos 
De á 8 largos 
De á 8 cortos 
De á 4 largos. 
De á 4 cortos 
De á 4 de montaña 
OBÜSES. 
De á 9 pulgadas 






De á 7 
Morterete de probar pólvora. 



















Hecho el bebedero en la mazarota se pone vertical sobre 
tres apoyos de ladrillos de 3 pulgadas de alto, cubriendo todo 
al rededor con tierra, y dejando solo un boquete de medio 
pie, asi para que pueda entrar el aire como para sacar las as-
cuas que hacen las astillas con que se recuecen. Se tapa el be-
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bedero con un poco de barro, se ponen sobre el encastramien-
to unos pedazos de ladrillos, y encima la tapadera de que se 
ha hablado en el recocido de los moldes de los cuerpos de las 
piezas, efectuando el de las mazarotas del mismo modo. Con-
cluido se tapa con tierra el agujero del suelo y con barro la 
parte superior para que se enfrie lentamente, y luego que se 
verifica esto se le da el baño de cenizas desaladas que se en-
juga con paja de centeno-
Suspendida la mazarota con el cabriolé por medio de los 
aparejos hasta que quede vertical con la mola, se sitúa per-
pendicularmente sobre el molde, dejando el bebedero hacia la 
canal y asegurándola por sus ganchos á los del molde de la 
pieza, como se hizo con la culata; se toman sus juntas con bar-
ro, se les pone la capa de yeso, se tapa por fuera el bebedero 
con una chapa cuadrada de hierro sujeta en toda su circunfe-
rencia con una vuelta de alambre, se cubre su boca con un 
lienzo y una tapadera, y se continúan las tongadas de tierra, 
que son de mayor espesor que las puestas hasta entonces, lle-
gando con ellas hasta la parte inferior del bebedero y la to-
bera , con lo que resulta un desnivel de 7 pulgadas, que es lo 
que se deja aquel mas bajo que ésta para que pueda correr el 
metal fundido. 
Todas las operaciones que acabamos de manifestar se ha-
cen simultáneamente con cuantos moldes haya que poner en 
la fosa; pero en lo que se necesita mas cuidado es en el reco-
cido y colocación de las ánimas de los morteros cónicos. 
Después de concluidas como dijimos en el número ante-
rior, se levantan á mano de sus caballetes, se pone la mola so-
bre un poco de tierra movida, y para que quede vertical se la 
sostiene por debajo del estremo del cilindro con un suplemen-
to de madera ó ladrillos cubiertos de estopa á fin de que no 
se descomponga la superficie del ánima. En esta disposición se 
saca el huso y la trenza, se pone en su hueco un poco de fue-
go de carbón, y en el estremo menor se le ajusta perfectamea-
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te un tapón cónico de barro barnizado, cuya base mayor esté 
hacia la menor del ánima, dejándole 14 líneas de mas pro-
fundo, y se continúa rellenando este hueco con varias tonga-
das de barro hasta que quede de nivel. Por la base mayor se 
mete poco á poco arcilla bien cribada y seca, que se compri-
me con un cilindro de madera para llenar el hueco que ha 
dejado la trenza y el huso, tapándola con un plato de barro 
unido con un poco de yeso. 
En seguida se pone el ánima vertical sobre su mola den-
tro de una hornilla hecha de barro y fortalecida con bandas 
y cercos de hierro , la cual viene á ser como un molde de ma-
zarota de 23 J pulgadas de diámetro para las de á 14 y 21 pa-
ra las de á 12,y de 30 pulgadas de altura para ambas, las cua-
les tienen 4 boquetes ó puertas en la parte inferior para dar 
paso al aire, de 7 pulgadas en cuadro; cubriendo dicha hor-
nilla con una tapadera de hierro semejante á las que se po-
nen en la parte superior de los moldes de las piezas para su 
recocido, con 5 respiraderos de 2 pulgadas 4 líneas en cuadro 
para alimentar el.fuego. Este al principio es de carbón, que se 
va aumentando progresivamente por espacio de 2 horas basta 
que esté el ánima bien acalorada. Luego se hace uso de asti-
llas menudas para que se penetre mas, y por úlfimo se car-
ga hasta que la llama salga con bastante fuerza por los respi-
raderos. A las 7 horas poco mas ó menos aparece blanca, y co-
mo es señal de que está próxima á vitrificarse, se pasa inme-
diatamente á cerrar todas las aberturas con ladrillos y barro, 
dejándola asi por espacio de unas 14 horas, al cabo de las cua" 
les se levanta la hornilla, y si el ánima saca alguna fractura ó 
grieta se recompone con el mismo barro, dándole aún calien-
te el baño de ceniza, que se acaba de secar con paja; se la 
sienta por su mola en su respectivo canaston de bronce, l le-
nándole antes de tierra bien seca y apisonada, y se halla en 
disposición de cubrirla el molde recocido en la fosa como el 
de los cañones y obuses. 
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Los morteros cónicos tienen su ma/arota á continuación de 
la culata, y quedan situados en la fosa boca abajo para que su 
ánima no se destruya con la caida del metal; además del be-
bedero de la mazarota se les pone otro por su boca, compues-
to de 2 ó 3 tubos de barro con su correspondiente herraje de 
7 pulgadas de diámetro y 1 pulgada 55 líneas de hueco, que se 
construye del mismo modo que los de los granos de cobre. Si-
tuados en la fosa verticalmente se unen al molde del mortero 
por medio de un recodo curvo que va á pasar entre las dos fa-
jas, y también tienen en el otro estremo el mismo agujero que 
las mazarotas de los cañones, de suerte que entrando el metal 
por éste cae por todo el tubo y se introduce en el mortero sin 
peligro de destruir el ánima. Solo los cónicos de á 7 no nece-
sitan de este bebedero, porque la esperiencia ha dado á cono-
cer que en nada padecen aunque beban por arriba. La unión 
de sus partes y las demás maniobras de la fosa son en un to-
do iguales á las que hemos descrito. 
Luego que se ha terraplenado se quitan los lienzos de las 
bocas de los moldes, dejando solo las tapaderas de madera, y se 
fabrica la canal sobre la última tongada en dirección de la to-
bera y por entre cada dos moldes, que es de ladrillos comu-
nes revocados con barro, de 7 á 8 pulgadas de ancho con 8 de 
alto, teniendo varias compuertas de hierro cuyo uso se verá 
después. Concluida se llena de fuego de carbón para que se se-
que, y luego que lo está se le da una mano de cenizas desala-
das y se vuelve á poner fuego de carbón. 
Antes de dar fuego al horno se reconoce si están desemba-
razados los respiraderos, lo que se ejecuta introduciendo por su 
parte superior, que está en el segundo piso, una bala atada á 
una cuerda, se deja caer hasta abajo, y después se saca tiran-
do de la cuerda. En seguida se echan los portalones y se cier-
ran las puertas. 
Se empieza á dar fuego al horno echando por el tragante 
6 ú 8 rajas de pino de 35 á 4i P'es de largo y 3 á 4 P"!" 
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gadas de cuadratura, bien secas para que ardan con buena 
llama, y nada resinosas para que no |)roduzcan mucho humo, 
dándolas fuego con un haz de paja de centeno. Al principio 
no debe cargarse de leña á lin de que el horno no sufra el 
tránsito repentino á un fuerte grado de calor, que perjudica-
rla su duración, sino que sucesivamente se van echando las 
rajas, que despiden bastante humo, por los respiraderos, hasta 
que acalorándose el horno se empieza á descubrir una llama 
rojiza que progresivamente se va aclarando. En este caso para 
manejar con igualdad el fuego, cuando se ve que baja la lla-
ma de los respiraderos se echan una ó dos rajas, continuando lo 
mismo hasta vaciar el metal de la caldera. 
Nos parece que cuando el metal principie á ponerse albo 
convendria aumentar el fuego cuanto fuese posible sin grave 
perjuicio del horno para que se funda cuanto antes, [)ues de lo 
contrario lo ejecutará por capas superficiales, que hallándose 
progresivamente en contacto con la corriente del aire se van 
oxidando en parte, especialmente el estaño, según los prin-
cipios que hemos establecido en el número 1.°, y esto se 
ve palpablemente en las escorias que sobrenadan en la cal-
dera, muy cargadas de potea de dicho metal. Por esta misma 
causa no deben abrirse las puertas del horno sino lo muy 
preciso para revolver el baño con unos palos de pino de 18 á 
S2 pies de largo, llamados berlingas, á fin de que no se en-
frie y uniformar mas la liga del cobre con el estaño; y es-
ta es la razón de que en el dia solo se berlinga por prime-
ra vez luego que está muy fluido, y aun se hace con el doble 
objeto de facilitar que todas las escorias suban á la superficie, 
para poderlas sacar con el rasador unidas á los ladrillos que 
se hayan desprendido. 
En la operación de berlingar siempre se enfria alguna co-
sa el baño, asi que después de haberla ejecutado se deja aca-
lorar, y se escoria abriendo una de sus puertas, |)or la que se 
sacan con el escoriador todas la^ s nue sobrenadan en el baño; 
TOMO II. 3 
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operación que se debe ejecutar con prontitud por la razón 
enunciada, y la que se repite cuantas veces sea necesario para 
dejar el baño desembarazado de escorias y bien limpio? pero 
regularmente con dos veces que se haga suele ser bastante 
para conseguirlo. 
Media hora antes de escoriar la última vez se berlinga de 
nuevo el baño, y cuando ha pasado aquel tiempo se verifica 
la escoriación hasta que quede bien limpio, y entonces se le deja 
acalorar. Entretanto se quita el fuego á la canal, se barre y se 
sopla para que se le quite el polvo que quede, se quitan las ta-
paderas superiores, asi como las que tienen los moldes en el 
interior, las cuales se sacan con un gancho, se reconoce si hay 
en el fondo de ellos alguna poca de tierra ú otra cosa que se 
haya podido introducir ó que se haya desprendido del molde, 
metiendo en él hasta dicho fondo una vela encendida puesta 
en un alambre, que se ala á una cuerda, y caso que la haya 
se saca por medio de un asta de madera que llega hasta el 
fondo del molde, á cuyo estremo se sujeta con cáñamo un po-
co de barro, al que se pegan todos los cuerpos sueltos que se 
hallan en el fondo; se quitan las chapas de hierro que cubren 
los bebederos, reconociendo si están desembarazados; por ú l - . 
timo, se aprontan todos los útiles necesarios para el acto de la 
fundición, que de antemano se tienen dados de ceniza y pues-
tos á calentar, y se coloca el botador, que se compone de una 
barra de hierro de 3^ pulgadas de grueso, terminada en una 
curva en la que empieza á disminuir el grueso hasta quedar 
de 16j líneas. Su largo debe ser tal, que aplicado el estremo 
curvo ó su cabeza al tapan de la tobera sobresalga el otro es-
tremo 3 { pies de la fosa. Por esta parte se ensambla en un ci-
lindro de madera de 5 pies 10 pulgadas de largo y de un 
grueso proporcionado, al que se afirma con 3 fajas ó aros de 
hierro. Esta barra se sitúa horizontalmente en dirección del ta-
pón de la tobera, suspendiéndola por medio de dos argollas se-
paradas por la parle inferior con un travesano de hierro para 
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que no se unan, y ligada por la parte superior al último es-
labón de una cadena que va á fijarse en las dos vigas que sos-
tienen el cabriolé. Para que las oscilaciones del botador se ha-
gan en un plano vertical se divide la cadena en dos brazos á 
la mitad de su largo, y cada uno va á enlazarse en diclia viga 
en puntos equidistantes que dividen por medio la tobera: por 
esta esplicacion se verá que la parte curva de esta barra debe 
estar construida de modo que, puesto el obrero en el otro es-
tremo y haciéndola oscilar, introduzca con su golpe el tapou 
de la tobera en el horno y pueda salir el metal. 
Cuando el baño se ve muy acalorado, sumamente líquido y 
de un color blanquecino muy brillante, es señal de hallarse en 
su debido estado para hacer la fundición, pues si se tarda ha-
brá mas pérdida de estaño en las nuevas escorias que de con-
tinuo se van formando. 
En este estado se abre la tobera con el botador, teniendo 
cerradas al principio todas las compuertas hasta que se llena la 
canal, en cuyo caso se desquician con unas mordazas las dos 
primeras correspondientes á los dos primeros moldes de dere-
cha é izquierda, y se levantan con unos ganchos, corre el metal 
á los bebederos, que se tienen á medio cerrar con tapones de 
hierro de figura de pera y mangos curvos, llamados detenedo-
res porque impiden que el metal caiga todo de una vez y des-
componga la culata; mas cuando ésta se ha llenado se quitan 
del todo, y luego que lo están los moldes se abre solo la terce-
ra compuerta para que beba el tercero, pasando después al 
cuarto y demás hasta que se hayan llenado todos. Por si sobra 
metal se tiene de prevención una pala y una azada para abrir 
un hoyo superficial en las tierras de la fosa, donde se deposita. 
Los morteros cónicos de á 12 y 14 beben primero por abajo, 
y cuando el metal ha cubierto el ánima como unas 5 pulga-
das se abre el bebedero de arriba ó de la mazarota para que 
por entrambos se llenen mas pronto. Mientras se está hacien-
do la fundición convendrá berlingar el baño para que la aliga-
o 
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cion del cobre y del estaño se haga mas perfecta; pero es ne-
cesario que aquel esté bien acalorado, pues de lo contrario se 
enfria demasiado y pueden sacar defectos las piezas en su par-
te interior. 
260. La razón de esperar á que lo esté la canal se funda 
también en la mayor facilidad que tiene el estaño para oxi-
darse, como se ve en las escorias que nadan en ella, las que no 
provienen de la caldera, pues teniendo su tobera en la parte 
inferior no es posible salgan como mas ligeras hasta que la su-
perficie del baño bajea su mismo nivel; y como los bebede-
ros se hallan rasailtes al piso de la canal, por el mismo prin-
cipio se evita caigan escorias en los moldes. La práctica de 
que primero sean dos los que beban depende de que el baño 
sale al principio por la tobera con mas velocidad por el que 
gravita sobre él. 
Después de estar llenos todos los moldes se vuelven á po-
ner las compuertas de la canal, que dividen el metal en tro-
zos para su mas fácil manejo. Se saca con el rasador el tapón 
de la tobera y se tapa con barro ésta; los respiraderos y las 
uniones de las puertas del horno y la de la ventosa con un ta-
pamento hecho de ladrillos y yeso; de esta manera tarda mas 
tiempo en enfriarse y no padecerá tanto: á los 6 dias ya se 
puede entrar en él para limpiarle y sacar el metal que haya 
quedado en su fondo, llamado de solerías. 
También se pone inmediatamente fuego de carbón sobre 
los moldes, para que manteniéndose fluido el metal que está en 
la superficie pueda ir bajando á proporción que, enfriándose 
y consolidándose el que ocupa el interior de los moldes, se 
reduce á menor volumen, para lo cual se ponen sobre sus bo-
cas unos cilindros de chapa de hierro del diámetro de ellas y 
de 9 i pulgadas de altura. Con motivo de remover la superfi-
cie del metal para acomodar una cruceta de bronce que se po-
uia para cortar con mas facilidad la mazarota, se descubrió en 
Barcelona que este movimiento tenia la considerable ventaja 
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de que el metal bajaba uniformemente por todas partes y no 
solamente por el centro, como sucede dejando en la superficie 
la figura de un cono inverso; y al mismo tiempo se notó que 
no habia las venas tan grandes de estaño que antes se obser-
vaban, porque parece que este metal, no hallándose nunca mez-
clado perfijctamente con el cobre y manteniéndose fluido con 
corto grado de fuego, era el que únicamente bajaba á ocupar 
los huecos que producia la reducción del cobre al consolidar-
se. Lo cierto es que la esperiencia ha dado á conocer que el 
estaño se reúne en mayor cantidad hacia el parage de las pie-
zas que tarda mas en consolidarse, de suerte que en la fun-
dición en sólido se encuentra en las ánimas bajo la forma de 
unas manchas blanquecinas que se llaman de estaño, y son de 
metal blanco, siendo asi que en la fundición en hueco se ha-
llan dichas manchas en el espesor de sus paredes. 
Después de haberse enfriado en parte el metal se sacan 
las tierras que están entre los moldes, y asegurados éstos por 
una braga fuerte se elevan con el cabriolé hasta ponerlos so-
bre el pavimento de la fundición, y seguidamente se empiezan 
á quitar los herrages y barros de los moldes, usando de taja-
deras y mazos para los que están unidos y trabados con el 
metal; se pesa la pieza, y queda ya en disposición de cortarla 
la mazarota, barrenarla y tornearla. 
fSe continuará.) 
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DIRECCIÓN m U M DB ARTILLERU. 
NOVEDADES ocurridas en el Cuerpo desde 2 7 
de noviembre último hasta el dia. 
Ha fallecido en la Coruña el Exorno. Sr. Sul)-inspector del depar-
tamento D. Hipólito del Corral el dia 16 de enero actual. 
Id. id. en Sevilla el Capitán D. Felipe Zayas el 24 de diciembre 
último. 
Id. id. en Valencia el Subteniente D. José Codina el 27 del mismo. 
Por Real orden de 11 de diciembre último concede S. M. permuta 
de sus empleos y destinos á D. Antonio Larrar, que pasa de Coronel á 
Filipinas, y D. Gregorio Galán, que queda de Teniente Coronel suelto 
en la P. M. del 4-° departamento. 
Por Real orden de 25 de enero actual asciende á Mariscal de Cam-
po Sub-inspector del 4-° departamento el gefe de escuela del 5.° Don 
Antonio Loriga, entrando en número en esta clase y destinándosele á 
cubrir esta vacante el gefe de escuela escedente D. José Grases. 
Por Real orden de 28 de noviembre último ascienden á Capitanes 
del cuerpo los Tenientes D. Francisco Espinosa y D. Félix Cevallos, 
debiendo continuar el primero en el Colegio general militar y el segun-
do en la P. M. del 3." departamento. 
Por otra de 9 del actual asciende igualmente á Capitán el Teniente 
D. Fernando Camús con destino al 3."' regimiento. 
VARIACIONES DE DESTINOS. 
Por Real orden de 28 de noviembre pasado se destina al 3." regi-
miento al Teniente D. Manuel Beratarrechea. 
Por otra de 2 7 del mismo se destinan de Ayudante de Profesor y 
Subteniente de la compañía de cadetes del cuerpo á los Tenientes Don 
Joaquín Sancfaiz y D. Doroteo Ulloa. 
Por otra de 28 del mismo mes de noviembre se concede permuta de 
sus respectivos destinos á los Tenientes D. Alvaro Burriel y D. Manuel 
39 
Alarcon, que sirven, el primero de Ayudante de la brigada de monta-
ña del 5.°, y el segundo en la montada del 2." 
Por otra de 27 de dicho se destinan á la P. M. del 5.° á D. José 
González Cánovas y D. Luis Bustamante. 
Por otra Real orden de 10 de dicho enero se sirve S- M. mandar 
varíen de destino los individuos siguientes. 
El Capitán D. Fernando Alcon pasa del 3.^'' regimiento á la fábrica 
de fusiles del 3.° 
El Teniente D. Serapio Alcázar, de la brigada montada del 4-°, á Ayu-
dante de la brigada montada del mismo. 
El id. D. Juan Bautista Martínez, Ayudante de la brigada de montaña 
del 1.°, á id. de la del 5.° 
El id. D. Santiago T. Ruano , de la compañía de cadetes, á la brigada 
de montaña del 1.° 
El id. D. Baltasar Losada, de la P. M. del 5.°, al S." regimiento. 
El id. D. Carlos del Castillo, de la maestranza del 1.°, á la fábrica de 
Loja. 
El id. D. Ramón Negron, de la fábrica de Loja, á la maestranza del 1.° 
El Subteniente D. Antonio González, del S.° regimiento, á la brigada 
de montaña del 5.° 
El id. D. José Silva, de la brigada de montaña del 5.°, al 4-° regimiento. 
Por Real orden de 12 del mismo aprueba S. M. la siguiente variación. 
El Capitán D. Joaquín Espinosa pasa del 2." regimiento á la fábrica 
de Trubia. 
El id. D. Félix Cevallos de la P. M. del 3.° al 2." regimiento. 
El Teniente D. José Velasco, id. del 4-°, á la fábrica de Trubia. 
El id. T>. Manuel Bernaldez, del 2.° regimiento, á la P. M. del 5.° 
El id. D. Joaquín Rodríguez, de la P. M. del 2 ." , al 2.° regimiento. 
G R A C I A S . '•"'•'• '•'''•' '•''''' • 
Por Real orden de 5 de enero se concede grado de Coronel de i n -
fantería al Capitán del cuerpo D. Jorge de las Alas. 
Por otra del 14 se concede grado de Capitán de aquella arma al 
Teniente de artillería D. Manuel Fontes. 
Por otra de 20 de diciembre del año pasado se agracia asimismo 
con igual grado al Teniente D. Joaquín Rodríguez. 
Y finalmente, por Real orden de 31 del mismo mes se concede e m -
pleo de 2.° Comandante al Capitán D. José Gómez Sabater. 
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CVSIRPO DE CUERíTA ¥ RA£OI¥» 
ASCENSOS. 
Por Real orden «le 1 8 de enero se promueve á Oficial 2." con des-
tino á Bayona al Oficial 3.° D. Manuel Ardisoní. 
REMOCIÓN DE DESTINOS. 
Por Real orden de 1 5 de enero se destina á auxiliar los trabajos de 
la sección del cuerpo en la Intervención general militar al Oficial 2." 
Comisario de 2.* clase D. José Eraso. 
B A J A S . 
Por Real orden de 24 de diciembre de 1845 se concede al Oficial 
2." D. Diego Cribell una plaza de Oficial 3." auxiliar del Consejo Real. 
El Comisario principal del departamento de Puerto-Rico D. Ber-




Colección de uniformes del ejército español en 184^^ pintada,por Don 
José Villegas y litografiada por V. Adam. Se halla de venta este 
álbum ft^ue se compone de 1^ figurines bien iluminados j una por~ 
tadaj al precio de i^^ rs. Qn, en las estamperías de los Suizos^ ca-
lle de Atocha, nS* 20, del Carmen, n,° 4iy jy Carrera de San Ge-
rónimo, n.^ 24- £ I precio de los figurines sueltos es de 8 rs. 
NOTA, Hemos tenido ocasión de ver dctenidameate la eoleccion que anunciamos, y 
nos ba llamado la alencicu, tanto por ta verdad y exactitud de los uniformes, romo por 
la parte de ejecución; para ponderar ésta basta solo recordar que se debe al célebre 
V. Adam, cuja inimitable gracia para manejar el lapíz conocen seguramente y lian ad* 
mirado á veces nuestros lectores. [.^ 5 recomendamos pues la adquisición de esta obra, 
que reuniendo las circunstancias de serlo de utilidad v lujo á la vez, es superior á cuan-
to en su clase se ha publicado últimamente en España. 
ED el mismo establecimiento se encuentra venal la colección de figurines militares 
de todas las naciones de Europa, que con el título de Calerie militaire publicó en Pa-
rís Dero'Becker, en la cual se notaba un vacío que ahora se ba llenado con el Álbum, 
puesto que presentaba como Irage de nuestro ejércilo los (pie usaron las tropas de Ca-








Convencidos los Redactores del Memorial de que es preciso 
en nuestro cuerpo un manual ó repertorio de artillería que con-
tenga los principios fundamentales , tablas j demás noticias 
útiles para el pronto y buen desempeño de las distintas comi-
siones que puede tener un oficial de artillería, se han propues-
to ir dando en dicho periódico una serie de artículos en que, 
por un orden metódico y filosófico, se traten por capítulos to-
das las materias que debe contener un libro de dicha clase sin 
hacerlo muy voluminoso. 
Para redactar dichos artículos nos pensamos valer de las 
obras estrangeras mas modernas de artillería, de la de nues-
tro D. Tomás de Moría y demás nacionales, y de las noticias 
que existen en el archivo de la Junta superior facultativa de 
artillería;y asi nuestro trabajo e idea principal está reduci-
da á procurar reunir con laconismo y claridad cuanto nos pa-
rezca necesario, para ahorrar á nuestros dignos compañeros 
el trabajo de hojear y consultar obras voluminosas, que no 
en todas ocasiones podrán tener, y menos el tiempo necesa-
rio para verificarlo. 

De las piezas de artillería. 
Materia mas á propósito para la fabricación de ellas. 
JCil metal ó liga de que se fabriquen las piezas de artillería de-
be tener la suficiente tenacidad y dureza para que puedan re-
sistir aquellas sin grandes espesores los esfuerzos de la pólvora, 
y para que no se encorven por sus muñones, ni sus ánimas se 
deterioren fácilmente con el asiento, rozamiento y golpeo de sus 
proyectiles. Además de estas dos cualidades, que son las mas 
esenciales, es preciso que no sea muy costoso ni muy ligero» 
pues esta última propiedad obligaría á hacer las piezas muy 
voluminosas, ó sus montajes escesivamente pesados para evi-
tar la pronta destrucción de éstos, los grandes retrocesos y aun 
la disminución de alcances: también es conveniente para prolon-
gar la duración de ellas que la materia de que se fabriquen 
no se oxide pronto , ni sea atacada fácilmente por los gases 
que se forman en la combustión de la pólvora y por el azufre 
sobrante que puede quedar después de ella. El hierro colado, 
que no es otra cosa sino un compuesto sucio de hierro, carbo-
no y materias terreas, no tiene la tenacidad suficiente, y por bien 
afinado que esté inspira desconfianza por su notoria fragilidad, 
que es causa de que estallen con frecuencia, y en particular 
en tiempos frios, las piezas que se tienen por de superior cali-
dad, sin presentar antes señales visibles de su pronta destrucción. 
Por este grave mal, y á pesar de la mucha dureza y baratura 
de este metal, no se han adoptado entre nosotros en la artille-
ría terrestre piezas de él, y solo se usan en la marítima» donde 
dichos incidentes desgraciados son menos comunes, sin duda 
porque se disparan sobre una aplanada mole que cede á los es-
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fuerzos de la pieza, cual es el barco que fluctúa sobre el agua. 
El hierro batido ó forjado tiene la dureza y tenacidad necesarias, 
y es sin duda el metal mas á propósito par» piezas de artillería; 
siendo su peso esiiecifico menor que el del bronce, y pudiendo 
darse á las piezas de este metal menores espesores que íi las de 
bronce, se podrán hacer menos pesadas en igualdad de calibre 
aunque una mitad mas costosas; las dificultades de fabricación 
están vencidas satisfactoriamente en nuestro pais aun en los ca-
libres mayores, como lo han probado los repetidos ensayos rea-
lizados en grande en la ferrería de Tagollaga, término de Her-
nani, desde los años de 1764 ^ 1770, y los practicados durante 
nuestras últimas discordias civiles desde los años de 1837 al 
1839 en la ferrería de Zubillaga, cerca de Oñate : razones por 
las cuales se piensa fabricar piezas de artillería de hierro for-
jado en Trubia tan luego como se fomente este interesante esta-
blecimiento, y con la misma idea la Junta superior facultativa 
de artillería tiene propuesto al gefe superior del cuerpo el 
modo de conservar y estimular en las Provincias Vascongadas 
esta interesante clase de industria militar, sacando partido y 
utilizando la habilidad de los entendidos y diestros ferrones que 
se han ocupado de ella. El cobre es un metal de gran tenacidad 
para resistir los esfuerzos de la pólvora, pero como por su cor-
ta dureza no sirve para piezas de artillería se mezcla con el es-
taño , resultando una liga llamada bronce, que tiene mas dure-
za que él aunque menos tenacidad. Estas propiedades varían de 
intensidad según la cantidad de estaño que entra en la liga, y 
asi hay bronces de diferentes colores y propiedades, conocidos 
con distintos nombres y cuyos usos son diferentes. El bronce que 
se usa en España para los cañones y obuses de gran calibre y 
de alguna longitud está formado de 100 partes de cobre y 11 de 
estaño, disminuyéndose el estaño á 8 por 100 en las piezas 
de corta longitud ó de mayores espesores, como son los morte-
ros y obuses. Este bronce, conocido con el adjetivo de artillería, 
no es caro, tiene regular tenacidad y dureza y bastante grave-
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dad específica, y es la materia con que se fabrican en Sevilla 
nuestras escelentes piezas de artillería. Estas pueden fundirse 
de bronces nuevos ó refundidos, es decir, cargando el horno 
con solo torales de bronce en que anteriormente se haya mez-
clado el cobre con el estaño en las espresadas proporciones, ó 
con dichos torales y bronces viejos de cañones inútiles, maza-
rotas , cortaduras, &c., en distintas proporciones, que se fijarán 
valiéndose de alguna de las fórmulas de fundir que se usan en 
dicha tundición, después de hacer el análisis y reconocimien-
to de los últimos. ' 
Análisis del bronce, y principales propiedades físicas y quími-
cas de él. 
Como el ácido nítrico disuelve el cobre y convierte el estaño 
en peróxido indisoluble en dicho ácido, nos podemos valer de 
esta propiedad para analizar el bronce, y con este objeto se to-
mará una retorta de vidrio en la cual se colocarán 10 adar-
mes ó partes cualesquiera del bronce que se quiera analizar, con 
100 adarmes ó partes iguales á las del bronce de ácido nítrico 
puro que señale 22 grados en el areómetro Beaumé; hecha es-
ta operación se coloca la retorta á un fuego gradual hasta ha-
cer hervir el liquido, y cuando se observe que no se despren-
den del compuesto vapores ningunos se separa la retorta del 
fuego, y una vez que se haya enfriado se dilata ó aumenta la 
disolución con 100 adarmes de agua destilada, y en este esta-
do se filtra todo por un doble filtro , lavando en seguida el pre-
cipitado que queda sobre él, hasta que el agua que se emplee 
en esta operación no altere el color del papel de tornasol; en 
seguida se coje y estiende el precipitado ó peróxido de estaño, y 
después de bien seco por medio de una estufa ó con el baño de 
María se pesa exactamente, y como á cada 14 partes de peróxi-
do corresponden 10 de estaño, quedará determinado el estaño del 
bronce y por consiguiente el cobre, supuesto que los dos com-
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ponentes hayan entrado en la liga en estado de pureza, y que lo 
mismo le suceda al ácido nítrico empleado. 
El bronce de artillería es mas duro y sonoro que el cobre y 
estaño, y menos oxidable y dúctil que ellos, es ligeramente ma-
leable, propiedad que se le aumenta con el temple de que es sus-
ceptible; su densidad es mayor que la media de los dos metales 
que lo forman, siendo próximamente con respecto á la del agua 
destilada la de 8 , 70 ; el bronce templado aumenta su flexibi-
lidad y tenacidad y disminuye de densidad y dureza, alterándo-
se en él las mas veces el grano y color. El peso de una pulgada 
cúbica de bronce es próximamente de 3 onzas y 77 centésimas 
de onza, dato que puede servir para determinar el peso de un 
volumen conocido de bronce, y para apreciar el volumen sa-
biendo el peso. Si se quisiese determinar el volumen de una pie-
za de artillería se determinaría por su peso el de la parle sólida»" 
y añadiendo á él el desús huecos interiores, que son volúmenes 
regulares de dimensiones conocidas, se tendría el volumen to-
tal. El bronce se funde á los 27° del pirómetro de Wedgood, 
y al contacto del aire y con una temperatura elevada se oxidan 
sus dos componentes, pero efectuándose esta operación en térmi-
nos que al cabo de algún tiempo la liga se desnaturaliza, resul-
tando un bronce con menos estaño, pues por cada parte de este 
último metal que se oxida no se suele verificar mas que de dos á 
tres de cobre, razón por la cual los bronces viejos ó refundidos 
están poco cargados de estaño, perdiendo la dureza que convie-
ne tengan los que se destinan para piezas de artillería. La acción 
del azufre sobrante en la inflamación de la pólvora, auxiliada del 
escesivocalor que produce la combustión, perjudica notablemen-
te al bronce, combinándose con el cobre y el estaño, y dando pro-
ducto á súlfuros de dichos metales siempre que los componentes 
no están perfectamente ligados; súlfuros que siendo arrojados y 
desprendidos en los disparos sucesivos de los parajes donde hay 
manchas de estaño ó cobre puro, se forman grandes cavidades 
y esponjosidades que inutilizan las piezas fácilmente. 


